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(54) Einrichtung zum Entkoppein von Drehungleichfdrmigkeiten 



(57) Eine Einrichtung zum Entkoppein von Drehun- 
gleichformigkeiten insbesondere in einem nnit mehreren 
RIemenscheiben (1 , 2, 3) versehenen Riementrieb, Ins- 
besondere elner Verbrennungskraftmaschine, weist 
zwei iiber ein Verbindungselement (7) miteinander ver- 
bundene Ausgleichsrollen (5. 6) auf. Die eine Aus- 



gleichsrolle (5) ist zur Anlage an ein Lasttrum des Rie- 
mens (4) vorgesehen. Die andere Ausgleichsrolle (6) ist 
zur Anlage an ein Lostrum des Riemens (4) vorgese- 
hen. Beide Ausgleichsrollen (5, 6) sind quer zu dem 
Lasttrum und Lostrunn auslenkbar angeordnet. Die 
Summe der Umschlingungwinkel (a, p) der beiden Aus- 
gleichsrollen (5, 6) betragt wenigstens 60 Grad. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindungbetrifftelne Einrich- 
tung zum Entkoppein von Drehungleichformigkeiten in 
einem mit mehreren Riemenscheiben versehenen Rie- 
mentrieb. 

[0002] Aus DE 195 11 188 A1 beispielsweise ist eine 
Vorrichtungzur Dampfung von Drehschwingungen In ei- 
nenn Antnebsstrang bekannt geworden. Die Hubkolben- 
brennkraftmaschine erzeugt auf der Kurbelwellenrle- 
nnenscheibe Drehschwingungen. die uber den Rjemen 
auf den Riennentrieb ubertragen werden. Bei der dort 
vom Riemen angetriebenen Lichtmaschine istzwischen 
Welle der LichtnDaschine und deren Riemenscheibe ein 
Freilauf angeordnet In der Fase elnerVerzogerung in- 
folge der Drehungleichfonnigkeit wird der Riemen ge- 
bremst, wogegen jedoch die drehtrage Welle der Lfcht- 
maschlne wegen des zwischengeschalteten, nun ent- 
koppellen Freilaufs ungebremsl weKerrotleren kann. D. 
h., ein unerwunschtes Rutschen des Riemens auf der 
Riemenscheibe der Lichtmaschine wahrend der Verzo- 
gerung der Drehungleichformlgkeit ist verhindert. Die 
Dreliungleichformlgkeit Ist also entkoppelt bzw. ge- 
dampft worden. Die Beschleunigungsfase der Drehun- 
gleichformigkeit wird allerdings ungedamptt an die Ne- 
benaggregate, also hier die Lichtmaschine, weitergege- 
ben. 

[0003] Denn der Freilauf kuppelt ein, sobald die Win- 
kelgeschwindigkeit der Riemenscheibe groBer als die 
Winkelgeschwindigkeit der Lichtmaschinenwelle wird. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eIne EInrichtung zum Entkoppein von Drehun- 
gleichformigkeiten anzugeben, bei der ein Entkopp- 
lungsoder Dampfungseffekt sowohl wahrend der Verzo- 
gerungsfase als auch wahrend der Beschleunigungsfa- 
se der Drehungleichfonnigkeit erzielt wird. 
[0005] ErfindungsgemaB wird eine Einrichtung zum 
Entkoppein von Drehungletchfonnigkeiten in einem mit 
mehreren Riemenscheiben versehenen Riementrieb 
vorgeschlagen, wobei zwei uber ein Verbindungseie- 
ment miteinander verbundene Ausgleichsroilen vorge- 
sehen sind, von denen die eIne zur Aniage an ein Last- 
trum des Riemens und von denen die andere zur Aniage 
an ein Lostrum des Riemens vorgesehen ist, wobei bei- 
de Ausgleichsroilen querzu demLasttrum und Lostrum 
auslen kbar angeordnet sind, und wobei die Summe der 
Umschlingungswinkel der beiden Ausgleichsroilen we- 
nigstens 60 Grad betragt. In einer mittigen Anordnung 
der Ausgleichsroilen ist demzufolge jede Ausgleichsrol- 
le vom Riemen ubermindestens 30 Grad umschlungen. 
Infolge der prozessbedingten Drehungleichformigkeit 
und der In dem Riementrieb Installierten drehtragen 
Massen kommt es zu stark unterschiedlichen Belastun- 
gen im Lasttrum und im Lostrum. Bei der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist die resultierende Kraft, die an der 
dem Lasttrum zugeordneten Ausgieichsrolle angreift, 
aufgrund des groBen Umschlingungswinkels so groB, 
dass beide Ausgleichsroilen quer zu dem Lasttrum be- 



2 

schleunlgt werden. D. h., wahrend dieser Beschleuni- 
gung nimmt der Umschlingungswinkel an der im Last- 
trum angeordneten Ausgieichsrolle ab und nimmt glei- 
chemnaBen zu an der im Lostrum angeordneten Aus- 

5 gleichsrolle. In anderen Worten ausgedriickt: Wahrend 
dieser Beschleunigung wird dem Lasttrum gewissenna- 
Ben ein Stuck Riemen "gegeben", wohingegen dem Lo- 
strum gewissemriaBen ein Stuck Riemen "genommen" 
wird. In der Folge findet kein Durchrutschen zwischen 

10 dem Riemen und der Riemenscheibe eines benachbar- 
ten Nebenaggregates statt. Ohrie die erfindungsgemaB 
vorgesehenen Ausgleichsroilen wurden die stark unter- 
schiedlichen Krafte im Los- und im Lasttrum dazu fiih- 
ren, dass der Riemen an der Riemenscheibe durch- 

15 rutscht. 

[0006] Vorzugsweise sind die beiden Ausgleichsroi- 
len Oberdas Verbi ndungselement starr miteinander ver- 
bunden. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die er- 
findungsgemaBe Summe des Umschlingungswinkels 
20 annahernd konstant bleibt. Allerdings ist es auch mog- 
lich, das Verbindungselement mit einer gewissen Ela- 
stizitat auszustatten. Dies kann in vorteilhafter Weise zu 
einer welteren Beruhigung des Riementrieb beitragen, 
auch wenn es zu groBeren Abweichungen von derkon- 
25 stanten Summe der Umschlingungswinkel kommt. 
[0007] Das Verbindungselement kann in beiden Rich- 
tungen quer zu den bekien Trums ungebremst oder ge- 
bremst auslenkbar sein. Eine leichte Dampfung des 
Verbindungselementes kann dazu beitragen, zu verhin- 
30 dern, dass das Verbindungselement mit den daran ge- 
haltenen Ausgleichsroilen in Eigenschwingung gerat. 
Die beiden Ausgleichsroilen konnen entlang einer vor- 
zugsweise koaxial zur Drehachse einer der Riemen- 
scheiben angeordneten Kreisbahn auslenkbar ange- 
rs ordnet sein. Beispielsweise ware den kbar, das Verbin- 
dungselement drehbarauf der Lichtmaschinenwelle an- 
zuordnen, wobei an von der Lichtmaschinenwelle ent- 
fernten Enden des Verbindungselementes mit Abstand 
zueinander die beiden Verbindungsrollen vorgesehen 
40 waren. Ebenso ist aber auch eine lineare Auslenkung 
der Ausgleichsroilen denkbar. 
[0008] In Riementrieben von Verbrennungskraftma- 
schinen moderner Kraftfahrzeuge werden zunehmend 
Lichtmaschinen mit erhohter Leistung eingesetzt. Oft- 
45 nnals haben derartige LIchtmaschinenwellen eine hohe 
Drehtragheit. Insbesondere bei derart drehtragen Mas- 
sen sieht eine erflndungsgemaBe Weiterbildung vor, 
dass der Abstand vom Fu Bp unkt einer Mittelsenkrech- 
ten einer die beiden Ausgleichsroilen verbindenden Ge- 
so raden zur Drehachse der Riemenscheibe annahernd 
der Summe der Rollradien dieser Riemenscheibe und 
einer der Ausgleichsroilen entspricht. In anderen Wor- 
ten ausgedruckt: Die beiden Ausgleichsroilen sind mog- 
lichst nah bei der Riemenscheibe der Lichtmaschine an- 
55 geordnet. In dieser Anordnung kann der Abstand bis 
zum doppelten der Rollradien dieser Riemenscheibe 
und einer der Ausgleichsroilen betragen. 
[0009] Wahrend vorstehend die erflndungsgemaBe 
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Einrichtung im Zusammenhang mit der Riemenscheibe 
der Lichtmaschine beschrieben wurde. bietet sich eine 
gleicheAnordnung dererfindungsgemaBen Einrbhtung 
bei einer Riemenscheibe an, dieauf derKurbelwellean- 
geordnet ist. 

[0010] Wenn das Los- bzw. Lasttrum im Riementrieb 
sehr lang ist, bietet sich an, eine Zwischenrolle zur An- 
lage sowohl an das Lasttrum als auch an das Lostrum 
vorzusehen, wobei die beiden Ausglelchsrollen an der 
einen Umfangsseite und die Zwischenrolle an der an- 
deren Unnfangsseite des Riemens angeordnet sind. Die 
Zwischenrolle dient zum einen dem Zweck, freischwin- 
gendeTrums zu verkiirzen. Welterhin kann der Abstand 
vom FuBpunkt einer Mlttelsenkrechten einer die beiden 
Ausglelchsrollen verbindenden Geraden zur Drehachse 
der Zwischenrolle derart bemessen sein, dass die Sum- 
me des erflndungsgemaRen Umschllngungswinkels an 
den beiden Ausglelchsrollen eingestellt ist. 
[0011] Vorzugsweiselslder Rollradius der Zwischen- 
rolle groBer als der Rollradius der Ausgleichsrolle. Dies 
Ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Zwischen- 
rolle Innerhalb der von dem Riemen aufgespannten F!a- 
che und die beiden Ausglelchsrollen aufSerhalb dieser 
Flache angeordnet sind. 

[0012] Nachstehend wird die Erfindung anhand von 
zwel in insgesamt zwei Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsg©ma3en Einrichtung und 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren erfindungsgemaBen Einrichtung. 

[0013] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ei- 
nen Riementrieb einer Verbrennungskraflmaschlne, in 

dem eine erfindungsgemaBe Einrichtung zum Entkop- 
pein bzw. Dampfen von Drehungleichfonriigkeiten an- 
geordnet ist. 

[0014] Mehrere im Riementrieb angeordnete Rie- 
menschelben 1,2,3 werden von einem Riemen 4 um- 
schlungen. Die Riemenscheibe 1 kann beispielsweise 
auf der Welle einer nicht dargestellten Lichtmaschine 
Oder einer Kurbelwelle befestlgt seln. 
[001 5] Nahe bei der Riemenscheibe 1 sind zwei Aus- 
glelchsrollen 5, 6 auBerhalb der von dem Riemen 4 auf- 
gespannten Flache angeordnet. Es sei angenommen, 
dass die Ausgleichsrolle 5 an einem Lasttrum aniiegt, 
und das die Ausgleichsrolle 6 an einem Lostrum aniiegt. 
Beide Ausgleichsrollen 5, 6 sind auf einer Grundplatte 
7 befestigt. Die Grundplatte 7 Ist um eine Drehachse 8 
drehbeweglich gelagert. Die Summe der Umschlin- 
gungswinkel a und |3 der beiden Ausgiek^hsrollen 6 und 
7 betragt wenigstens 60 Grad. Das bedeutet, dass die 
Abstande der Drehachsen der beiden Ausgleichsrollen 
6, 7 zueinander und/oder zur Riemenscheibe 1 und/ 
Oder die Rollradien der Ausgleichsrollen 5, 6 und/oder 
der Rollradius der Riemenscheibe 1 entsprechend aus- 



gelegt sind. im vorliegenden Fall ist ein Abstand vom 
FuBpunkt einer Mlttelsenkrechten einer die beiden Aus- 
gleichsrollen 5, 6 verbindenden Geraden zur Drehachse 
der Riemenscheibe 1 annahemd so gro3 wie die Sum- 

5 me der Rollradien einer der beiden gleichgroBen Aus- 
gleichsrollen 5, 6 und der Innenscheibe 1 . 
[0016] Im Betrieb der Brennkraftmaschine werden an 
der Kurbelwelle auftretende, prozessbedlngte Drehun- 
gleichfoimigkeiten in den Riementrieb weltergegeben. 

10 Als Folge dieser Drehungleichfomnigkeit entstehen 
stark unterschiedliche Belastungen im Lostrum und 
Lasttrum des Riementriebs. Wenn beispielsweise im 
Lasttrum eine hohe Trumkraft aniiegt, greift an der Aus- 
gleichsrolle 5 eine resultierende Trumkraft Fp an. Die 

15 resultierende Kraft Fpj nimmt zu mit der GroBe des Um- 
schlingungswinkels. Je groBer der Umschlingungswin- 
kel ist, desto grdBer ist die an der Ausgleichswelle 5, 6 
angreifende resultierende Trumkraft Fp, und desto be- 
schleunigterwird die Grundplatte 7 verlagert. Unterdie- 

20 ser Trumkraft Fr verschwenkt nun die Grundplatte 7 um 
die Drehachse 8, wobei der Umschlingungswinkel p ab- 
nimmt und wobei der Umschlingungswinkel azunlmmt. 
Das bedeutet, dass die an jeder Ausgleichsrolle 5, 6 an- 
greifende resultierende Trumkraft auf der Seite der Aus- 

25 gleichsrolle 5 abninnmt und auf der Seite der Ausgleichs- 
rolle 6 zunimmt. Der Bewegungsablauf insgesamt hat 
zur Folge, dass auf der Seite des Lasttrums gewisser- 
maBen ein Stuck Riemen "freigegeben" wird, wogegen 
auf der Seite des Leertrums gewlssennaBen ein Stuck 

30 Riemen "weggenommen" wird. Dieses Freigeben und 
Wegnehmen von TrumstQcken hat den erwunschten Ef- 
fekt, dass zwischen der Riemenscheibe 1 und dem Rie- 
men 4 kein Durchrutschen stattfindet. Der zuvor be- 
schriebene Bewegungsablauf der Grundplatte 7 mit den 

35 daran befestlgten Ausgleichsrollen 5, 6 findet ebenfalls 
in der entgegengesetzten Schwenkrichtung statt. So- 
wohl die Beschleunigungsfase als auch die Verzoge- 
mngsfase der Drehungielchsformigkeit wird hier in vor- 
teilhafter Weise von der drehtragen Riemenscheibe 1 

40 abgekoppelt. 

[0017] Die hier dargestellte Lage der Drehpunkte der 
Riemenscheibe 1 und der Grundplatte 7 geben eine 
stark progressive Federkennlinie des Schwenkwinkels 
aus der erhohten RIemenspannung bei Schwenkbewe- 

^5 gungen. AuBerdem entsteht ein relativ barter Endan- 
schlag bei Errelchen eines Quetschens des Riemens 
zwischen der Ausgleichsrolle 5 und der Riemenscheibe 
1 bzw. der Ausgleichsrolle 6 und der Riemenscheibe 1 , 
wenn ein bestimmter Schwenkwinkel erreicht wird. Da- 

50 durch wird die Charakteristik aus der Sicht der Schwin- 
gungslehre stark nichtllnear, was dazu beitragen kann, 
problematische Resonanzstellen zu umgehen. An der 
Grundplatte 7 kann eine zusatzliche Feder angreifen, 
die in den Schwenkrichtungen der Grundplatte 7 wirk- 

55 sam ist. Dadurch konnen der Momentenullpunkt ver- 
schoben und die Gesamtsteifigkeit des Systems bei 
Schwenkbewegungen um die Drehachse 8 der Grund- 
platte 7 verandert werden. Weiterhin kann eine Damp- 
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fung der Schwenkbewegung der Grundplatte 7 um die 
Drehachse 8 sinnvoll sein. z. B. wenn die Schwenkbe- 
wegung nurin bestimmten Betriebszustanden des Rie- 
mentriebs mrt groBen Andemngen der Riemenkraft 
Oder Schwingungen auftreten soil. Ein Beisplel hierfur 
ist die Problematik des Start-ZStopp-Quietschens bei ei- 
nerweichen Ankopplung des Riementriebes an die Kur- 
belwellenrlemenschefbe, wie sle in bestimmten Anwen- 
dungen bekannt geworden ist. Beim Starten und Stop- 
pen des Verbrennungsmotorsmusseine Resonanzstel- 
le dieser entkoppelnden Riemenscheibe durchfahren 
warden, was zu dem erwahnten Quietschen wegen Rie- 
mendurchrutschens fiihrt. Die hier vorgeschlagene L6- 
sung kann In dem Moment groBer Unglelchformigkeit 
die groBen Amplituden aufnehmen. 
[0018] Die erfindungsgemaf^e Einrichtung gemaB R- 
gur 2 unterscheidet sich von der aus der Figur 1 im We- 
sentlichen dadurch, dass elnezusatzlicheZwIschenrol- 
le 9 In der von dem Riemen 4 aufgespannten FISohe 
angeordnet ist. Diese Zwtschenrolle 9 ist nahe bei den 
beiden Ausgieichsrollen 5, 6 derart angeordnet, dass 
der bereits oben erwahnte erforderliche Umschlin- 
gungswlnkel (a+p) leicht eingestellt werden kann. Zu 
diosom Zwock braucht die Zwischenrolle 9 ledigllch so- 
weit in Richtung auf diebeiden Ausgieichsrollen 5, 6 ver- 
lagert zu werden, dass der Riemen 4 so weit die Aus- 
gieichsrollen 5, 6 umschlingt, dass der erforderliche 
Umschlingungswinkel eingestellt ist. AuBerdem ver- 
kurzt die Zwischenrolle 9 die freischwingenden Trum- 
stucke. die von den Riemenscheibe n 2, 3 begrenzt wer- 
den. 



Bezugszahlen 
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Riemenscheibe 
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Riemenscheibe 


3 


Riemenscheibe 


4 


Riemen 


5 


Ausgleichsrolle 


6 


Ausglelchsrolle 


7 


Grundplatte 
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Drehachse 


9 


Zwischenrolle 



Patentansprijche 

1. Einrichtung zum Entkoppein von Drehungleichfor- 

migkeiten insbesondere in einem mit mehreren Rie- 
menscheiben (1 . 2, 3) versehenen Riementrieb ins- 
besondere von Verbrennungskraftmaschinen, mit 
2wei uberein Verbindungselement (7) mitelnander 
verbundenen Ausgieichsrollen (5, 6), von denen die 
eine zur Aniage an ein Lastrum des Riemens (4) 
und von denen die andere zur Aniage an ein Lo- 
strum des Riemens (4) vorgesehen ist, wobei belde 



Ausgieichsrollen (5, 6) quer zu dem Lasttrum und 
Lostrum auslenkbar angeordnet sind, wobei die 
Summe der Umschlingungswinkel (a, P) der beiden 
Ausgieichsrollen (5, 6) wenlgstens 60Grad betragt. 

5 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , bei der die beiden 
Ausgieichsrollen (5, 6) uber das Verbindungsele- 
ment (7) Starr mitelnander verbunden sind. 

10 3. Einrichtung nach Anspruch 1 , bei der das Verbin- 
dungselement (7) in beiden Richtungen querzu den 
beiden Tmms ungebremst oder gebremst auslenk- 
bar ist. 

fs 4. Einrichtung nach Anspruch 1 , bei der belde Aus- 
gieichsrollen (5, 6) entlang einer- vorzugswelse ko- 
axial zur Drehachse einer der Riemenscheiben (1 , 
2, 3) angeordneten - Kreisbahn auslenkbar sind. 

20 5. Einrichtung nach Anspruch 1 , bei der der Abstand 
vom FuBpunkt einer Mittelsenkrechten einer die 
beiden Ausgieichsrollen verbindenden Geraden 
zur Drehachse einer der Riemenscheiben (1 , 2, 3) 
annahernd der Summe der Rollradlen dieser Rie- 

25 menscheibe (1,2,3) und einer der Ausgieichsrollen 
(5, 6) betragt. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, bei der dieser Ab- 
stand hochstens das Doppelte der Rollradlen dle- 

30 ser Riemenscheibe (1, 2, 3) und einer der Aus- 
gieichsrollen (5, 6) betragt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, bei der diese Rie- 
menscheibe (1 , 2, 3) auf der Welle der Llchtmaschl- 

35 ne Oder der Kurbelwelle angeordnet ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der eine Zwi- 
schenrolle (9) zur Aniage sowohl an das Lastrum 
als auch an das Lostrum vorgesehen ist, wobei die 

40 beiden Ausgieichsrollen (5, 6) an der einen Um- 
fangsseite und die Zwischenrolle (9) an der ande- 
ren Umfangsselte des Riemens (4) angeordnet 
sind. 

45 9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der der Abstand 
vom FuBpunkt einer Mittelsenkrechten einer die 
beiden Ausgieichsrollen (5, 6) verbindenden Gera- 
den zur Drehachse der Zwischenrolle (9) derart be- 
messen ist, daB die Summe des Umschlingungs- 

50 winkels eingestellt ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der der RoH radius 
der Zwischenrolle (9) groBer als der Roiiradius der 
Ausgieichsrollen (5, 6) ist. 

55 

11. Riementrieb, insbesondere einer Hubkolben- 
Brennkraftmaschine, dessen Riemen eine treiben- 
de Riemenscheibe (3) und wenigstens eine getrie- 



4 



<EP 1 236931 A2_L> 



7 EP 1 236 931 A2 8 

bene Riemenscheibe (2, 1), insbesondere einer 
Lichtmaschine, umschllngt. mit eIner EInrichtung 
zum Entkoppein von Drehungleichformigkeiten, 
welche EInrichtung zwei iiber ein Verbindungsele- 
ment miteinander verbundene Ausgleichsrollen 5 
aufweist, von denen die einezur Anlage an ein La- 
strum des Riennens und von denen die andere zur 
Anlage an ein Lostrum des Riemens vorgeselien 
ist, wobel beide Ausgleichsrollen (5, 6) quer zu dem 
Lasttrum und Lostrum auslenkbar angeordnetsind, io 
wobei die Summe der Umschllngurigiswinkel (a, P)^ 
der beiden Ausgleichsrollen (5, 6) wenigstens 60 
Grad betragt. 
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(54) Einrichtung zum Entkoppein von Drehunglelchformigkeiten 



(57) Eine Einrichtung zum Entkoppein von Drehun- 
glelchformigkeiten insbesonderein einem mitmehreren 
Riemenscheiben (1,2,3) versehenen Riementrieb, ins- 
besondere einer Verbrennungskraftmaschine, weist 
zwei iiber ein Verbindungselement (7) miteinanderver- 
bundene Ausgletchsrollen (5, 6) auf. Die eine Aus- 



gleichsrolle (5) ist zur Aniage an ein Lasttrum des Rie- 
mens (4) vorgesehen. Die andere Ausgieichsrolle (6) Ist 
zur Aniage an ein Lostrum des RIemens (4) vorgese- 
hen. Beide Ausgleichsrollen (5, 6) sind quer zu dem 
Lasttrum und Lostrum auslenkbar angeordnet. Die 
Summe der Umschlingungwinkel (a, p) derbeiden Aus- 
gleichsrollen (5, 6) betragt wenigstens 60 Grad. 
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